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La seguridad de servicio en instalaciones eléctricas se ve frecuentemente amenazada por la aparición de 
sobretensiones, que inciden en su normal funcionamiento. En general, se llama sobretensión· et au­
mento de tensión ocasionado entre conductores o entre éstos y tierra; que se presenta en un tiempo 
relativamente corto, !'ero que ponen en peligro el equipo o el buen servicio de la instalación, por lo 
que es necesario que se descarguen a tierra lo más rápidamente posible, por medio de dispositivos de 
protección denominados en general descargadores de sobre-tensión {pararrayos), que se regulan a un
factor de sobretensión adecuado, según la instalación. 
El factor de sobretensión se calcula por medio de la siguiente relación: 
De donde : Ks = Factor de sobretensión 
Us = Sobretensión 
U = Tensión de servicio 
KS = US 
u 
Por ejemplo, en una instalación donde la tensión de servicio es de 13.2 Kv. y aumenta la tensión hasta 
30 Kv, entonces el factor de sobretensión será: 
Ks = 30 Kv = 2,27 � 2,3 
1�_,2 Kv 
Las sobretensiones pueden ser de dos clases 
Sobretensiones de origen externo 
Sobretensiones de origen interno 
Las sobretensiones de origen externo comprenden, de manera especial, las sobretensiones de- origen 
atmosférico, tales como rayos, cargas estáticas de las I íneas y otras. 
Los fenómenos más importantes que cabe considerar como productores de sobretensiones de este tipo 
son los siguientes : 
1. 1 nducción Electrostática:
Este fenómeno se presenta cuando un conductor cargado de electricidad obra inductivamente
sobre otro cercano, de tal modo que los elementos del primero situados en la proximidad del se 
gundo y cargados con electricidad de cierto signo se atraen a los del otro de signo contrario. 
2. Rozamiento del Aire:
De igual forma que la anterior, cuando el aire está cargado de electricidad, lasparticulaselectriza­
das contenidas en él (polvo, moléculas de agua, etc)., por rozamiento comunican su carga a los
conductores.
3. Descargas Directas :
Se denominan descargas directas o rayo a la que se produce en caso de tormenta, entre ambas
o entre nubes y tierra. Se caracteriza por las enormes tensiones puestas en acción, por las eleva­
das intensidades y por su pequeñísima duración.
Las sobretensiones de origen interno, se presentan por fenómenos dependientes de los elementos 
de la instalación, sin modificar el estado de las redes como resultado de defectos o maniobras de 
acople o desacople del sistema. 
Los pararrayos deben estar conectados permanentemente a las 1 (neas, pero han de entrar en fun­
cionamiento únicamente cuando la tensión alcance un valor determinado y superior a la tensión 
de servicio. 
OBJETIVOS 
Al terminar el estudio de esta unidad, usted estará en condiciones de 
Definir el principio de funcionamiento de un pararrayos. 
Identificar las partes constitutivas de un pararrayos. 
Describir las disposiciones típicas de los pararrayos. 
Definir la función y aplicación de los contadores de descarga. 

l. COMPONENTES DE UN PARARRAYOS
Las partes componentes de un parrayos se pueden describir haciendo referencia al esquema de 
principio que muestra la figura 1. 
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FIGURA 1. - Esqu.mo de principio 
de un pororroyos outowlvufor 
moderno. 
A manera de información se muestra en la figura 2, un corte longitudinal de un pararrayos, en el 
que se aprecian las diferentes partes que lo componen. 
A. Explosor o Expinterómetro:
Este elemento está ajustado para que salte la descarga entre los electrodos a cierta tensión
llamada tensión de cebado del pararrayos, lo que establece la conexión a tierra a través de re­
sistencia.
El explosor de pararrayos tiene doble función, debe cebarse en caso de aparición de la so­
bre-tensión y debe suprimir la corriente de fuga a su próximo--paso por cero, después deJ
amortiguam iento de la onda de sobretensión.
Actualmente los pararrayos traen un explosor adicional llamado explosor de extinción.
En algunos casos el explosor de auto extinción no es suficiente para amortiguar el arco cuan­
do es.tán sometidos a condiciones de funcionamiento desfavorables como son el corte en
l(neas de gran longitud en vacío. Esto conlleva a utilizar un explosor que, por una parte sa­
tisfaga las condiciones normales, tales como tensión de cebado, etc . . y por otra pueda cor­
tar una elevada corriente de fuga. Esto se logra adicionando una bobina en serie en el cir­
cuito.. Figura 3
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Como bien se ha dicho, los pararrayos sólo entran en funcionamiento cuando se presentan 
sobre-tensiones en el sistema. 
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FIGURA 3. - Esquema de principio de 
un pararrayos Oerlikon de soplado 
mo9nético. 
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Uno de los electrodos del explosor está conectado a la I ínea y el otro puesto a tierra, en el 
que salta la chispa cuando la sobretensión alcanza un valor requerido y para la cual debe ser 
graduado el explosor. El arco producido es el medio de conducción a tierra de la sobre­
tensión, pero de esta forma ser(a permanente la derivación de corriente, aunque la tensión 
hubiera desaparecido. Este inconveniente se reduce de tres formas: 
Aumentando la separación entre electrodos (explosor de extinción) o subdividirla, asi 
se consigue que el descargador entre en funcionamiento cuando la sobretensión presente 
cierto valor. 
Intercalando una resistencia pura, para que presente admitancia a las perturbaciones os­
cilantes de suficiente valor, para limitar la corriente de ejercicio que sigue al primer mo­
mento de la descarga, que no produzca disturbios en el servicio. 
Se interrumpe el circuito a tierra permanente (explosor de cebado), interrumpiendo rá­
pidamente la corriente que sigue a la descarga, antes de que el corto circuito se manifies­
te de manera sensible. El inconveniente de este método es que puede dar origen a sobre­
tensiones de apertura y convertir la protección en un generador de oscilaciones bajo la 
influencia de una sobretensión de corta duración (aproximadamente 1/100 seg.), el pa­
rarrayos pone a tierra sin daño alguno, la carga que ha provocado la sobretensión. 
B. Resistencia :
La resistencia de un pararrayos está constituida por un materia� de aglomerado llamado co­
mercialmente resolbite, que tiene la propiedad de variar su resistencia con rápidez, disminu­
yendo cuanto mayor es la tensión aplicada, y adquiriendo un va lor elevado cuando la ten­
sión es reducida, caracter(stica muy adecuada al funcionamiento del pararrayos. 
11. CONSTRUCCION DE UN PARARRAYOS
Las partes activas de los pararrayos, explosor de extinción y resistencia dependiente de la tensión, 
se hallan instaladas dentro de una envolvente hermética de porcelana llena de nitrógeno. En el 
extremo inferior del descargador se encuentra un dispositivo de seguridad contra sobrepresión 
que se abre en caso de producción de una sobrecarga en et pararrayos y separa la puesta a tierra 
quedando fuera de servicio. 
A fin de conseguir que la resistencia contra la corriente de corto circuito sea ta mayor posible, se 
desvía el arco hacia afuera después de haberse producido una sobrecarga y haberse abierto el dis­
positivo de seguridad contra la sobrepresión. 
El explosor de extinció1  de chispas consta de una cantidad de explosores parciales de extinción 
conectados en serie (fig. 1 A) y dependientes de la tensión nominal. Los electrodos ranurados 
logran un movimiento de puntos del arco voltáico desde el punto de encendido hacia el lado o el 
fondo de las ranuras, y por lo tanto garantizando valores constantes de reacción aún después de 
un largo tiempo de servicio; limitando las sobretensiones a una tensión residual, la cual no es peli­
grosa aun· con corrientes descargadoras altas. El valor de resistencia es muy alto en el campo de 
la tensión de servicio y limita la corriente subsiguiente de tal manera que ella es interrumpida con 
toda seguridad por el explosor de extinción. 
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111. FUNCIONAMIENTO
Si la sobretensión que se presenta en el descargador sobrepasa los valores de reacción válidos para él 
mismo, los explosores de extinción son corto-circuitados en el lugar de reacción por arcos vol: 
·taicos.
Debido a la reacción de todos los explosores de extinción del descargador, se establece la unión 
entre el conductor y tierra a través del bloque de resistencia. La resistencia es dependiente de la 
tensión, a fin de mantener reducida la caída de tensión en el descargador, (tensión residual), in­
cluso cuando las intensidades de descarga son máximas, la resistencia es relativamente alta a la 
tensión de servicio, y al aumentar la sobretensión desciende con mucha rápidez a valores reduci-
. dos. Al disminuir la sobretensión, aumenta rápidamente la resistencia, la cual limita la intensi­
dad posterior, por el hecho de que los explosores de extinción montados en serie pueden inte 
rrumpirla en el próximo paso por cero de la corriente. 
IV. PUESTA A TIERRA DE LOS PARARRAYOS
La resistencia de puesta a tierra de los pararrayos debe de ser lo menor posible para que no per­
judique el funcionamiento de estos dispositivos. Se considera como admisible una resistencia 
de puesta a tierra de aproximadamente el 100/0 del valor de la resistencia aparente del pararra­
yos, dentro de su capacidad de descarga nominal. A su vez, ésta se obtiene de la curva caracte­
rística intensidad tensión del pararrayos. 
Valores máximos admisibles para las resistencias de puesta a tierra de los pararrayos, en función 
de la tensión nominal y de la corriente de descarga. 
En la puesta a tierra resulta, en todos los casos, una caída de tensión de, aproximadamente, 
10o/o de la tensión límite en el pararrayos. Como medida de protección la toma de tierra del 
pararrayos, ha de conectarse con la puesta a tierra general de la instalación. 
V. CONTADORES DE DESCARGA
Los contadores de descarga sirven para contar el número de descargas que pasan por los pararra­
yos. Permiten conocer el número de las descargas y obtener conclusiones sobre el estado de las 
distancias explosivas montadas en el interior del pararrayos, por lo que resultan muy útiles para 
estudiar las condiciones de sobretensión a que se halla sometida una instalación, as( como deter­
minar si los dispositivos de protección son adecuados, vigilar el estado interno de estos dispositi­
vos de protección para su eventual reposición. 
FIGURA 4. - Esquema de lo instalación de 3 contodorts de de,corgos 
uno por codo_pororroyos en una lineo trifásico. 
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Los contadores de descarga se montan en serie con los correspondientes pararrayos, intercalán­
dolos entre los bornes de tierra de éstos, y la tierra. Pueden instalarse con un sólo contador de 
descarga por un grupo de pararrayos o bien con un contador de descarga por cada fase. La fig. 4 
muestra un esquema de conexiones de 3 contadores de descargas, uno por cada pararrayos, en 
una l(nea trifásica, la fig. 5 muestra el esquema de la instalación de un contador de descargas por 
grupo de pararrayos en una I ínea trifásica. 
FIGURA 5 Esquema de la instalación de un 
contador de descargas por grupo 




La figura 6 muestra un contador de descarga de la firma ACEC. En contadores no es necesaria 
ninguna fuente adicional de tensión, y por lo tanto, no se necesita ningún mentenimiento regu­
lar. Basta con una inspección periódica. Para comprobar el número de descargas que han pasa­
do por el pararrayos y establecer una estad(stica sobre las condiciones de la instalación, número 
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FIGURA 6 - Esquema cJ.I contador de descor90s 
ACEC 
Cuando comienza la descarga del pararrayos, el potencial del punto A, figura 6, de entrada del 
contador aumenta con relación a tierra. Cuando se ceba el punto P2, se carga el condensador C, 
según el circuito A-P2-C-T. Cuando han descargado la sobretensión se descarga también C, 
a través de R-1-T, accionando el indicador 1. El pararrayos P1 deriva a tierra la corriente de des­
carga del pararrayos, cuando la suma de las tensiones en los bornes de P2 y de C, alcanza la ten­
sión de cebado de P1; de e'sta forma, queda protegido el conjunto. La misión de la resistencia R, 
es derivar a tierra la corriente de fuga del pararrayos principal. 
6 
VI. CONDICIONES DE INSTALACION
Cuando se proyecta una instalación de pararrayos, hay que tener en cuenta no sólo el punto de
vista económico, sino también el de protección del personal y del equipo. Las condiciones para
la instalación de un pararrayos se refieren a los tres factores siguientes: Zona de protección, dis­
tancias m(nimas entre piezas bajo tensión y masa; y por último zona de peligro.
VII. DISPOSICION DE PARARRAYOS EN LAS INSTALACIONES
La resistencia mecánica de los pararrayos depende, ante todo, de la fijación de las piezas metáli­
cas de extremidad a la porcelana.
A continuación, se van a enumerar las principales disposiciones de montaje de los pararrayos en
las instalaciones eléctricas.
A. Montaje Vertical Apoyado:
La elevada resistencia mecánica de los pararrayos modernos, permite su montaje vertical sin
soportes especiales hasta tensiones nominales de 400 Kv (tensión entre fase y tierra). Para
tensiones más elevadas, los pararrayos están provistos de un zócalo y de dispositivos que ase­
guren su estabilidad, de forma que, en lo que concierne a su montaje en un puesto de distri­
bución, basta con fijarlos sobre el suelo o sobre un soporte apropiado. Las figuras 7 - 8 - 9 -
1 O - 11 muestran disposiciones para este tipo de montaje.
Linea o4rea de alto tensión 
Pararrayos 
Transformador 
FIGURA 7 - Disposición apoyada de pararrayos 
sóbre un transformador. 
FIGURA 8 - Disposición apoyodo de pararrayos 
en uno beldo de tronsformodor 
TraMformodor de tensión 
FIGURA-10- Disposición opoyodo de pararrayos en una 
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FIGURA 9- Disposición apoyado de 
pararrayos en uno coja terminal de cable 
subterráneo dé un puesto de distribución o la intemperie. 







FIGURA 11:- Disposición apoyado de pororroyos 
en uno solido de lineo aéreo con adaptación de filtro 
poro disposithlo de enloce par onda portadora. de un 
puesto de distribución o lo intemperie. 
Esta forma de montaje puede adaptarse hasta las tensiones más elevadas; se invierten los 
aisladores de porcelana de forma que queden montados con las caperuzas abajo y pueda ob­
tenerse el mismo nivel de sobretensión que en el caso de pararrayos apoyados; con la ventaja 
de no precisar soporte y de ocupar menos espacio. Las figuras 1.� 13 - 14 - 15, muestran
disoosiciones de este tipo. 
--=-- - --
Hacia el pweta 
de distribuciotl 
FIGURA 12 · Disposición 
Caja ,.rminol 
d• cable subterráneo 
suspendida de pararrayos en una caja 
terminal de cable subterráneo de un puesto 
de distribución a la intemperie. 




Circuito de filtro 
Condensador de acoplamiento 
FIGURA 14 • Disposición suspendida de pararrayos 
en una salida de línea aérea con adaptación de 
filtro para dispositivo de enlace por onda portadora 
de un puesto de distribución a la intemperie. 
8 
----1�::X:::J--G:J-C::X::::l-r------r,u.a w.a
Hacia el pue,to 
distribución 
FIGURA 13 · Dispoción suspendida de pararrayos 
en una salida de línea aérea de un puesto de distribución 
a la intemperie. 
FIGURA 15 • Disposición suspendida 
de pararrayos conectados a las barras 
generales de un puesto de distribución 
a la intemperie. 
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C. Montaje Horizontal:
Los pararrayos pueden también montarse horizontalmente con la condición de que la cabe­
za del pararrayos no quede sometida a esfuerzos de tracción importantes. Además se debe 
tener la precaución de no instalar pararrayos inmediatamente encima de un disyuntor o de 
una vía de paso. 
Las figuras 16 y 17 muestran disposiciones de este tip_o. 
TRANSFORMADOR 
FIGURA 16. - Disposición 
horizontal de pararrayos 
a lo intemperie . 
PARARRAYOS 
TRANSFORMADOR 
FIGURA 1 7. - Disposición horizontal de pararrayos 
en uno celda de transformador. 
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VIII.DATOS PARTICULARES
A. Ubicación del Pararrayos en un Campo:
Generalmente la disposición de los eleme ntos de un campo es la representada en la figura 18. 
Se puede observar en la figura que el transformador de potencia tiene pararrayos por los tres 


























FIGURA 18. Disposición General de los elementos dentro de un campo. 
La identificación de un pararrayos en el patio se puede hacer 
Observando la ubicación en el patio. 
Observando la placa d_e características. 
Observando el contador de descarga. Esto quiere decir que si un elemento tiene conta­
dor de descarga es necesariamente un pararrayos. 
B. Placa de Características :
Es de anotar la importancia que tiene para el ayudante de la operación de una subestación, 
el conocimiento e interpretación de los datos que aparecen en una placa de características 
de un pararrayos; esto permite, en los casos que no se cuenta con el contador de descarga, 
determinar en forma segura el pararrayos. 
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Físicamente en el patio, el pararrayos está empalmado con la l(nea en su parte superior, a 
través del explosor y de la resistencia de descarga, estando ésta conectada a tierra; esta cone­
xión a tierra se efectúa conectando un cable entre la parte inferi\x (base) del pararrayos y 
tierra. 
Los datos principales que se encuentran en una placa de caracter(sticas son los siguientes: 
Surge arrester XAF 96B (Pararrayos tipo No. XAF 96B) 
No. 5320776 (número de pedido o número de pararrayos) 
Reated voltaje 96 Kv (Voltaje nominal) 
Clase 1 O KA (corriente de descarga del pararrayos) 
Frecuencia 50 - 60 Hz. 
Año de Fabricación 1981 
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RESUMEN 
La función del pararrayos es la de proteger el sistema contra sobretensiones. 
Los componentes principales del pararrayos son el explosor y la resistencia. 
El explosor está ajustado para que salte la descarga entre los electrodos a la tensión de cebado, 
y debe también surprimir la corriente subsiguiente. La resistencia de un pararrayos tiene la pro­
piedad de aumenar su valor cuando la tensión disminuye, con ello a la tensión nominal, la resis­
tencia tiene un valor elevado y cuando aparece la sobretensión el valor de la resistencia disminuye 
Los contadores de descarga se instalan entre el electrodo de tierra del pararrayos y la tierra y nos 
permiten determinar el número de descargas en un per(odo determinado de tiempo. 
Los pararrayos deben ser instalados lo más cerca posible al elemento a proteger (línea, transfor­
mador, etc. l. 
Las disposiciones típicas de montaje de los pararrayos son: 





Tensión de cebado: Es la tensión máxima que debe ser alcanzada para hacer funcionar a los 
explosores de descarga. 
Tensión Residual : Se caracteriza por la caída de tensión que aparece en el pararrayos, cuando 
la corriente de descarga (algunos KA, en algunos micro-segundos) discurre a través del aparato. 
Corriente subsiguiente: Es la corriente que aparece en los electrodos del pararrayos después del 
proceso de cebado y descarga. 
Tensión nominal: Es la tensión máxima admisible que puede ser aplicada en permanencia a los 
bornes del aparato. A esta tensión el pararrayos es capaz de cortar la corriente subsiguiente con 
toda seguridad. 
Para determinar la tensión del pararrayos es preciso conocer la tensión máxima de la red, es decir 
la tensión máxima entre fases que puede aparecer en bornes del pararrayos en servicio normal. 
La tensión nominal o tensión de extinción del pararrayos acoplada entre fase y tierra, se obtiene 
multiplicando la tensión de línea (compuesta) de servicio por el factor de tierra; el valor de este 
último es de 0.8 para redes puestas r(gidamente a tierra y de 1.0 para redes con neutro aislado o 
puestas a tierra a través de impedancias. 
Poder de descarga: Es la aptitud o capacidad de un pararrayos para derivar bajo la forma de co­
rriente que aparece en las cargas de las redes por virtud de las sobretensiones. 
El poder de descarga depende pués, de la forma de la amplitud y de la duración de las ondas de 
corriente, así como el número de éstas durante un determinado tiempo. 
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